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ここで報告するのは ,高塚氏 との共同研究 で,最近 ｢素粒 子論研究｣に発表
したので 1).要点のみをのべる｡
中性子星の密度が nuclearmatter の normaldensity(p-5.2×
101生一 gm-3)程度 VZIも覆ると,"hard"coreの為 ,ls o pairingに
よる遜流動性は消える. 中性 子の密度 が,P>2× 101生 gcm-3 (EF之～
50M eV )になると,倭力の特徴 e)一つである tripletodd (spins-1,
軌 道角運動量 ゼ-odd)の強いLS力のため , Sp2pairingに よる超流動
性 が発現する2)｡池内氏の分類 に対応させる と,region丑と region政の
境 界のあた Dの密度の ところでかころ o
興宛があるのは ,3p2 pairingは S-一1,i- 1が i- 2を作る角運動量
の揃 う対相関であb従来 のls o pairingと対照的 であ9,高密度系の多体
時 として一つの新 しい問題 を提供 していで ,これお らどの よう夜物性 がもたら
され るかといりう点 であるo この ようを一般の pairing correlation'を扱 う
方法は ,ref･2)で展開されたoGap方程式は , i-2の成分 rhjニ
ー2-2までの成分に対 して ,coupled integralequation になるが ,
今 までは この中での特殊 を解 しか求め らていなかった 2),5). ここセは,gap
方 程式の一般解を求め ることを出来 るだけ現実性のある核力を用い'i計算 した｡､
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Energygap が軸対称 とい う条件 をお くと,Sol･1とSo1.2のみが許され ,
今 まで扱っ てきた simplesolutionsに対応する｡亜対称性の条件 をはずす
一寸)52-
｢多 捧 系 畳 字 論 と 天 捧｣研 究 会 報 告
と･Sols･5-･5が出る航 儀 一も-一般的 夜解 Sol･ 5Lは ,m j-0とmj-･±2
が p-depen舶nce を通 じーてco･upleしたSol･5にmj-±･1成分が僅か
に混うたものVCを.る｡
こ れら､の解 め うちどれが ground;sta七占Iであるかをみ るためVC,energy
shift AE潜 比威 してみたO畠01-1･e)AEmj-±2に対する比でみてみる
ど,二大まかに言っ て2つの class(AとB)VC分れている =
AEmj-±1/AEmj-±2-1,O/00 - class(A);Sol･1と 4
AEm 3-0 / " -1.027
AEmj-0,±2/ U -1･052




Totalenergy shift杖 ,解で差が出るVCLても藤の程度 である｡ 混在す る
成分m jの個数が増す と,それ に応 じてAEがLます よ うに思 えるが,実際は各
々の成分の gapの値が小さ く在ることで威殺 きれ ,結果 として僅かを差 に覆るo
AEが僅かだが最大 であること及 びgap方程式 の一般解 であることか ら,I
pureneutronmatterでは Sol1.5 が基底状態 を表 す とみてよい｡ しか し,
neut･ronmatterの環境次第 では ,'AEEe)差が僅かだか ら,他の解か実現 し
覆い とは 言い1切れ ないだろ う｡
計算結果 よb言えるこ､ととして尚次ej諸点がある｡
(1) Gapが非等方的 であるが,一般解 では ,偏平的 夜So1.1と崩長的 夜
so･1.2 が星 夜9CL方向の変化はゆるくなるが,甲方向の変化は割 と大 きいo
sol.5.と So~-1k.5では 6,や双方について ,Gap- (]の点 (血ode)は夜い｡
Gapが nodeless だ と,比熱の温度依存性は 1So pairingと定性的VC変 ら
在い｡ こ0')ようなSpin lで角運動量 を大 きく組むpairing か ら出て くる物
性 として何があるかは ,今後 o')問題 である｡
(2) 核力 との関係 では ,､3 p2状態 で強い斥力の が ある場 合には ,EF三
150MeV (P之1× 1015 gm ~3)ではBp2の慮流動性は消え ,3p2
で斥力の Jirが 覆い とさは もつ と高密度 で′も消えない｡ この点 をはつ き9させ る
には ,高 エネル ギTでの核 子一核子散乱o')分析 を もつ とやる必要があるO
.(5)a p 2 と同様 ,高 士ネルギーで引力的 を散乱位相差 を示 す1上j2塵互作由
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が ,super -stateを作 .yhうるかにつ いて ,計算の結果は ,否定的であった｡
だ か ら ,高密度領域 ではap2pairing に よる遜流動性 を考えれば よい｡
(4) 中性子星 の中でのneutronmatterは ,Ph<.1× 101生gcm-3 の
lso superfluid region,P芸 (1- 2)× 101生 gcm ~3の多分
normalfluidの region,p-= 2×101 A gcm-3- pmaLxの 3p2
superfluid region,p之pmax(これは核力による)のnormalfluid
の regionとい うように異った相の多層構造 をもっている米｡ 夫 々の相が星 の
どの辺 を占めるかば ,星の質量 で密度分布が大 きく変 ることを考慮 に入れねば
ならないO
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準) 〔補 足〕 3p2 Superfluidity が存在 しうるmaximum
densitypmaxは ,neutronの singleparticleenergy
の効果 ,近似的には有効質量の高密度 に移 るさいの減少のため4),
potentialのちがい よDもまず■この効果で,PmaLx芸(5-'6)
×1 01A g c耕 ~ 3にをる ようである｡ ＼
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